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      “Quando o SENHOR restaurou a sorte de Sião, ficamos como quem sonha. 
       Então, a nossa boca se encheu de riso, e a nossa língua, de júbilo; então, entre as nações 
se dizia: Grandes coisas o SENHOR tem feito por eles. 
      Com efeito, grandes coisas fez o SENHOR por nós; por isso, estamos alegres”. 
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Reduzir a gordura e o açúcar em bolos é um desafio devido ao efeito importante destes 
ingredientes nas propriedades tecnológicas, microbiológicas e sensoriais. No entanto, existe a 
possibilidade de usar novos ingredientes saudáveis para melhorar a qualidade geral dos bolos. 
Desta forma o presente estudo teve como objetivo avaliar o impacto da substituição da gordura 
por biomassa de banana verde (BBV) e da redução do açúcar nas propriedades sensoriais, 
tecnológicas, físico-químicas e microbiológicas do bolo inglês. Para tanto, foram realizados 
testes sensoriais por meio de escala hedônica de nove centímetros e determinado o perfil 
sensorial pelos testes Check-all-that-apply (CATA) em amostras com 0, 25, 50, 75 e 100% de 
BBV substituindo a gordura. Além disto, observou-se diferença significativa de 5% em 18 dos 
26 termos da questão CATA, onde a presença de BVV não modificou significativamente os 
descritores, poucos alvéolos, muitos alvéolos, cor acinzentada, aroma forte, aroma de milho, 
aroma do bolo, sabor fraco e textura dura. A melhor amostra estabelecida por teste sensorial 
(25% da substituição de gordura), não apresentou diferença estatística da amostra controle e foi 
utilizada para realizar um segundo teste CATA, com redução do teor açúcar (0, 10, 20, 30, 40 
e 50%). Desta forma, observou-se diferença significativa de 5% em 17 dos 24 termos da questão 
CATA, onde a presença de BVV e a redução de açúcar não modificaram significativamente a 
crosta marrom, o aroma adocicado, o sabor adstringente, o sabor forte, a textura úmida, a textura 
macia e a textura esfarelada. As amostras de bolos com 25% de BBV com redução de açúcar 
em 20% (25-20) e 40% (25-40) apresentaram melhor aceitação (semelhante ao controle de 
aroma, sabor e textura). Posteriormente, os bolos com melhor aceitação foram utilizados para 
análise físico-química, tecnológica e estabilidade microbiológica. Essas amostras de bolo foram 
maiores em teor de umidade, cinzas e proteínas e menores em valor energético do que a amostra 
de controle. Os bolos com BBV apresentaram maior firmeza e flexibilidade do que o bolo 
controle. Contudo não houve diferença no fator de expansão no volume específico em função 
da proporção final de ingredientes. A BBV e a redução do açúcar afetaram a intensidade de cor 
(C) da massa e da crosta; bem como a tonalidade de cor (h) da massa e da crosta (do bolo 25-
40) e a base inferior dos bolos modificados; além da diferença de cor (ΔE). Em relação à 
estabilidade microbiológica foram analisados coliformes totais e termotolerantes, 
microrganismos aeróbios mesófilos e bolores e leveduras dos bolos armazenados em 






termotolerantes, o que evidenciou boas práticas de fabricação, de armazenamento e 
manipulação dos bolos de acordo com a RDC12/2001. Além disto, o uso da BBV e a redução 
de açúcares contribuiu para o aumento da umidade dos bolos, o que propiciou o aumento 
acentuado do crescimento de bolores, leveduras e aeróbios mesófilos, a partir do 4º dia de 
estocagem e reduziu o tempo de viabilidade dos bolos 25-20 para oito dias, do bolo 25-40 para 
seis dias, frente aos dez dias do bolo controle (0-0). Assim, verifica-se que a oferta de bolos 
com redução de gordura e de açúcar pode possibilitar a melhora da qualidade nutricional deste 
produto, auxiliando na prevenção do desenvolvimento do sobrepeso, obesidade e doenças 
crônicas não-transmissíveis (DCNTs), sem afetar de forma expressiva a aceitação dos produtos. 
Porém, são necessários estudos para se quantificar o teor de amido resistente da amostra e 
também estudos para aumentar o tempo de prateleira destes produtos com redução de gordura 
e açúcar. 
 




















Lowering fat and sugar in cakes is a challenge due to the important effect of them on 
technological and sensory properties. However, there is the possibility to use novel healthy 
ingredients to improve the overall quality of cakes. The present study aimed to evaluate the 
impact of fat replacement for pulp green bananas (GBP) and lowering sugar. In the sensory 
properties, technological, physical-chemical and microbiological characteristics of the cake. 
For both sensory tests were carried out by means of hedonic scale of 9 cm and given sensory 
profile by tests Check-all-that-apply (CATA) in samples with 0, 25, 50, 75 and 100% of the of 
fat replacement for GBP. In addition, it was observed significant difference of 5% in 18 of the 
26 terms of issue CATA, where the presence of GBP not significantly modified descriptors, a 
few alveoli, many alveoli, grayish color, strong odor, maize odor, cake odor, weak flavor and 
hard texture. The best sample established by (25% of the fat replacement), showed no statistical 
difference in the control sample and was used to carry out a second test CATA with lowering 
the sugar content (0, 10, 20, 30, 40 and 50%). In this way, it was observed significant difference 
of 5% in 17 of the 24 terms of issue CATA, where the presence of BVV and sugar reduction 
significantly altered the brown crust, sweet flavor, astringent taste,  strong flavor, moist texture, 
soft texture and crumbling texture. Samples of cakes with 25% of GBP with lowering 20% 
sugar (25-20) and 40% (25-40) presented best acceptance (similar to the control of odor, flavor 
and texture). These cake samples were higher in moisture content, ash, protein, and lower in 
energy than the sample of control cake. Subsequently, the cakes with better acceptance were 
used for physical and chemical analysis, and technology and microbiological stability. These 
cake samples were higher in moisture content, ash, protein, and lower in energy than the control 
sample. The cakes with GBP presented more firmness and flexibility than the control cake. 
However, there were no differences in specific volume expansion factor as a function of the 
final ratio of ingredients. The GBP and the sugar lowering affected the color of uncooked dough, 
the crust and the lower base of the cake. The GBP and the sugar lowering affected the chroma 
(C) of the dough and the crust; as well as the hue angle (h) of the dough and the crust (25-40 
cake) and the lower base of the modified cakes; In addition to the color difference (ΔE). In 
relation to the microbiological stability was analyzed the ph, total coliforms, mesophilic aerobic 
microorganisms, moulds, and yeast cakes stored at room temperature of 27 °C. The results 






manufacture, storage and handling of the cakes according to RDC12/2001. In addition, the use 
of GBP and the sugar lowering contributed to the sharp increase of molds, yeasts and aerobic 
mesophilic, from the 4th day of storage and reduced the time of viability of 25-20 for cakes for 
eight days, 25-40 cake for six days, before the ten days control cake. So, it turns out that the 
offer of cakes with sugar and fat reduction, You can enable the improvement of the nutritional 
quality of this product, aiding in the prevention of the development of overweight, obesity and 
chronic non-communicable diseases (NCDs), without affecting significantly the acceptance of 
the products. However, studies are needed to quantify resistant starch content of the sample, 
and also to increase the shelf time of these products with reduced fat and sugar. 
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Doenças crônicas não transmissíveis (DCNT) são doenças resultantes de diferentes 
fatores e se manifestam ao longo da vida, muitas vezes sem interrupção. Na atualidade, são 
responsáveis por 65% das mortes no mundo e, portanto, consistem em um sério problema de 
saúde pública. Adicionalmente, possuem grandes implicações sociais, uma vez que portadores 
de DCNT têm diminuição da qualidade de vida e maior utilização dos serviços de saúde, 
acarretando maiores custos para os Sistemas de Saúde dos diferentes países (MANSUR et al., 
2009; WANG et al., 2012; LUDWIG, 2011; NG, 2014; MALTA et al., 2014; MASTELLOS et 
al., 2014; SCHEEN et al., 2014; WHO, 2015b; BRASIL, 2015b; SAHAKYAN et al., 2015).   
Dentre os fatores que influenciam a incidência das DCNT está a alimentação. 
Particularmente, a alimentação ocidental, inicialmente representativa em países Norte 
Americanos e na Europa Ocidental, mas hoje disseminada no mundo por meio da globalização, 
está relacionada a diversos problemas de saúde que integram as DCNT, como sobrepeso, 
obesidade, diabetes, dislipidemias, doenças cardiovasculares e neoplasias (LUDWIG, 2011; 
MONTEIRO et al., 2010; BRASIL, 2014; NG, 2014; REES et al., 2013; MOUBARAC et al., 
2013; MASTELLOS et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015a; PATEL; DEWETTINCK, 2016).  
Refeições que caracterizam a alimentação ocidental possuem regularmente excesso de 
carne, cereais refinados, gorduras, sal e açúcares. Apresentam dessa forma, alta densidade 
energética (DE) e baixo teor de fibras, vitaminas e minerais. Como resultado, de acordo com 
uma revisão sistemática e meta-análise houve um aumento da prevalência mundial de sobrepeso 
e obesidade de 28,8% para 36,9% entre os homens, e de 29,8% para 38% entre as mulheres, 
entre os anos de 1980 e 2013 (NG, 2014; MOUBARAC et al., 2013).  
Com a finalidade de melhorar a qualidade de vida, a Estratégia Global para a Promoção 
da Alimentação Saudável, Atividade Física e Saúde, promovida pela Organização Mundial de 
Saúde (World Health Organization, 2004) aconselha que governos desenvolvam diretrizes 
nacionais com o intuito de melhorar a qualidade nutricional da alimentação da população. 
Seguindo esta recomendação, no Brasil foi lançado o Plano de Ações Estratégicas para o 
Enfrentamento das Doenças Crônicas Não Transmissíveis (BRASIL, 2014; WHO, 2004, 2015).  
Um dos focos da estratégia mencionada é identificar alimentos/ingredientes que 
contribuam para o surgimento e desenvolvimento das DCNT e que, portanto, seriam fontes 





apresentam elevada concentração açúcares e gorduras, destacam-se os de panificação e 
confeitaria. Estes são produtos usualmente consumidos em diversas refeições, como café da 
manhã, lanches, almoço (sobremesa) ou ceia em diferentes culturas. Dentre eles, destacam-se 
os bolos em função da diversidade de sabores e textura macia, que agradam maior número de 
pessoas tanto no Brasil, como no mundo, o que justifica a importância da melhora da qualidade 
dos bolos (MANISHA; SOUMYA; INDRANI, 2012; ARAÚJO et al., 2014a; WILDERJANS, 
et al., 2013).  
A proporção entre os ingredientes que compõem os bolos pode inseri-los em um grupo 
de alimentos não saudáveis. A quantidade de açúcar e gordura pode ser excessiva, o que 
contraria as recomendações para uma dieta saudável. Além disso, a preocupação com a 
qualidade do consumo alimentar vem aumentando entre os consumidores empenhados em ter 
uma boa qualidade de vida. No entanto, a redução dos níveis de gordura e açúcar nos bolos 
afeta suas propriedades tecnológicas e sensoriais. O fato amplia a demanda por produtos mais 
saudáveis, que utilizem ingredientes que proporcionem benefícios à saúde e que não afete a 
qualidade do produto. Uma alternativa para melhorar a qualidade nutricional do bolo, dá-se por 
meio da modificação do seu preparo, com uso de ingredientes que atuem na substituição de 
gordura e na redução do teor de açúcar, possibilitando o desenvolvimento de opções de produtos 
mais saudáveis (ABIMAPI, 2015; RAMOS; LEONEL; LEONEL, 2009; O’SULLIVAN, 
2017a, 2017b; WILDERJANS et al., 2008). 
Dentre os ingredientes que vêm ganhando destaque no desenvolvimento de produtos 
saudáveis, são aquelas fontes de amido resistente. Estudos indicam a relação entre a ingestão 
de amido resistente e o controle glicêmico pós-prandial, uma vez que não é digerido pelo 
organismo. Simultaneamente, como é fermentado por bactérias do cólon intestinal, produz 
ácidos graxos de cadeias curtas responsáveis pela prevenção do desenvolvimento de câncer 
intestinal (GOÑI et al., 1996; GOÑI; GARCIA-ALONSO; SAURA-CALIXTO, 1997; 
RABBANI et al., 2010; FUENTES-ZARAGOZA et al., 2010; RAMOS; LEONEL; LEONEL, 
2009; SILVA, S. et al., 2014; SOORIANATHASUNDARAM; NARAYANA; PALIYATH, 
2016).  
Um exemplo de fonte de amido resistente é a banana verde. Caracterizada por ser uma 
das frutas mais consumidas no Brasil e no mundo, apresenta alta produtividade nacional, fácil 
acesso e baixo custo. Ademais, purês de frutas ricos em hemicelulose podem ser utilizados 
como substitutos de gordura em alguns bolos, por apresentar funcionalidade de amaciamento e 





seu uso como ingrediente é viável na formulação de produtos alimentícios mais saudáveis. 
Além disto, não existem na literatura estudos sobre o uso da biomassa de banana verde (BBV) 
como substituto de gordura em produtos de panificação e confeitaria (WALTER; SILVA; 
EMANUELLI, 2005; IZIDORO et al., 2007; IZIDORO, 2008; BORGES; RAMOS; LEONEL; 
LEONEL, 2009; ZANDONADI et al., 2012).   
Na literatura, não há estudos que avaliem o impacto do uso de banana verde substituindo 
a gordura e reduzindo os açúcares nos bolos. Existem poucos estudos que avaliam a redução do 
teor de gordura e açúcar em bolos usando inulina e/ou oligofrutose (KHOURYIEH; 
ARAMOUNI; HERALD, 2005; RODRÍGUEZ-GARCÍA et al., 2012; RODRÍGUEZ-
GARCÍA; SALVADOR; HERNANDO, 2014; RODRÍGUEZ-GARCÍA; SAHI; HERNANDO, 
2014); Polidextrose (KOCER et al., 2007); N-Flate® com aspartame, frutose e polidextrose 
(PONG et al., 1991); polidroxitose, isomalte, sucralose e emulsificante (MOTA et al., 2011); 
lecitina, monodiglicerídeos etoxilados, polisorbato 60, éster de sacarose F-160, dextrose e 
lactose (KIM; WALKER, 1992); farinha de konjak (Amorphophallus Koch Konjac – tubérculo 
rico em polissacarídeo, com propriedades geleificantes), óleo de soja e eritriol-sucralose 
(AKESOWAN, 2003, 2009). 
Diante do exposto e considerando a grande preocupação de saúde pública com a 
influência do consumo de gordura e açúcar na população de saúde, o objetivo deste estudo foi 
avaliar o efeito da biomassa de banana verde em substituição à gordura e redução de açúcar na 
qualidade de bolo. Este é um primeiro estudo focado no uso de análise sensorial para reduzir o 
teor de gordura e açúcar em bolos usando banana verde e, portanto, apoiar cientificamente as 




1.1.1. Objetivo geral  
Analisar o efeito da BBV na substituição de gordura e redução de açúcar na qualidade 
de bolo. 
 
1.1.2. Objetivos específicos 
 
- Substituir diferentes percentuais de gordura em bolo por BBV; 





- Determinar o perfil sensorial e a aceitabilidade dos produtos desenvolvidos; 
- Observar a alterações em parâmetros microbiológicos dos bolos desenvolvidos em 
determinado período;  
- Definir a composição físico-química dos bolos desenvolvidos; 
- Determinar as características tecnológicas dos bolos desenvolvidos. 
 
2. REFERENCIAL TEÓRICO 
 
2.1. Doenças Crônicas não Transmissíveis (DCNT) 
 
O Brasil passou por uma transição epidemiológica nos últimos cinquenta anos, devido à 
urbanização e aperfeiçoamento das ciências médicas. Com isto, as doenças infectocontagiosas 
que eram as principais causas de morte da população, cederam lugar para as DCNT (MANSUR 
et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2015a; NASCIMENTO et al., 2015).   
Além disto, o padrão alimentar ocidental perpetuou-se pelo território brasileiro, tornando-
se fator de risco para o desenvolvimento de DCNT com a redução do consumo de frutas e 
hortaliças. Em contrapartida, houve o aumento do consumo de produtos alimentícios 
processados (grande parte das vezes, ricos em carboidratos refinados, gorduras e sódio), que 
contribui para o baixo consumo de vitaminas, minerais, responsáveis pela regulação metabólica 
e combate aos processos de oxidação no organismo, e fibras (BRASIL, 2014; CANELLA et al., 
2014; BOTELHO; ARAÚJO; PINELI, 2016).  
Segundo dados nacionais da última Pesquisa de Orçamentos Familiares (POF 
2008/2009), a ingestão de carboidrato representou cerca de 55% a 57% do valor energético total 
– VET entre os homens e 56% a 58% entre as mulheres, valor considerado adequado para a 
faixa de 45% a 65% do VET diário estabelecidos pelo Institute of Medicine – IOM (BRASIL, 
2011; IOM, 2002/2005). Todavia a WHO e o Ministério da Saúde recomendam que a ingestão 
de açúcar de adição seja menor que 10% do VET diário, valor excedido por cerca de 60% da 
população nacional (WHO, 2003, 2015c; MOUBARAC et al., 2013).  
Estima-se que o consumo médio per capita anual de açúcar da população mundial seja de 
cerca de 23 kg, segundo a International Sugar Organization (ISO, 2015). Ressalta-se que em 
países que são grandes produtores de açúcar, como o Brasil, o consumo deste produto é 
incentivado devido à grande oferta de matéria-prima, o que está relacionado ao padrão alimentar 





A má alimentação está associada a alterações fisiológicas associadas ao metabolismo de 
lipídeos, com elevações dos níveis de colesterol e diminuição da lipoproteína High Density 
Lipoproteins – HDL, considerada fator de proteção contra doenças cardiovasculares (FAO, 
2010; IRAWATI et al., 2017). Uma alimentação desbalanceada nutricionalmente, quando 
associada ao sedentarismo e fatores genéticos, pode desencadear o desenvolvimento de diabetes 
mellitus, que apresenta prevalência mundial de 8,5% da população e no Brasil atinge 8,1% da 
população (WHO, 2015a; BRASIL, 2014). 
A diabetes mellitus, também chamada de diabetes tipo 2, é uma doença crônica 
caracterizada pela falta ou redução de insulina, o que compromete as funções deste hormônio 
no organismo. Esta doença é responsável por alta mortalidade e morbidade, e caso não seja 
tratada adequadamente, pode desencadear perda da visão, diminuição da cicatrização, 
amputações, nefropatias e doenças cardiovasculares. A prevenção e o tratamento ocorrem pela 
mudança no estilo de vida e incorporação de hábitos alimentares saudáveis. Diabetes também 
está relacionada a maiores chances de desenvolvimentos de doenças cardiovasculares 
(DALL’ALBA; AZEVEDO, 2010).  
Doenças cardiovasculares são consideradas a maior causa de mortes no Brasil. Acometem 
o sistema circulatório, sendo muitas vezes uma doença incapacitante. Sua prevenção também 
está relacionada ao estilo de vida, redução do estresse, atividade física, bem como alimentação 
nutricionalmente balanceada (GONÇALVES et al., 2013; PATEL; DEWETTINCK, 2016). 
O excesso de peso, também parte das DCNT, possui uma etiologia complexa e 
multifatorial, sendo resultado da interação entre estilo de vida, ambiente, genes, fatores 
emocionais e o sistema neuroendócrino. O aumento de peso ocorre pela alteração do balanço 
energético que pode ocorrer pelo aumento do consumo de calorias, pela diminuição do gasto 
energético ou por ambos. O sobrepeso e a obesidade estão associados com várias outras doenças 
crônicas como o diabetes mellitus, a hipertensão arterial sistêmica, outras doenças 
cardiovasculares e dislipidemias (ABESO, 2009; PATEL; DEWETTINCK, 2016). 
Pesquisa também de base populacional foi feita pelo Ministério da Saúde, para monitorar 
as condições de saúde da população brasileira, sendo intitulada por Pesquisa de Vigilância de 
Fatores de Risco e Proteção para Doenças Crônicas por Inquérito Telefônico – VIGITEL. 
Dados da última publicação de 2016, com cerca de 50 mil indivíduos, mostram que 
aproximadamente 53,8% da população brasileira estávamos acima do peso. Este índice de 
sobrepeso e obesidade tem uma tendência de crescimento, quando comparado aos resultados 





obesidade, o que caracteriza um aumento de 26,3% do sobrepeso e 60% da obesidade (BRASIL, 
2015b, 2017). 
Entre as crianças e adolescentes as prevalências de sobrepeso e obesidade também 
aumentaram no período de 2006 a 2014, passando de 8,1% para 12,9% para meninos e de 8,4% 
para 13,4% para meninas (BRASIL, 2015b). Sobrepeso e obesidade tanto em adultos quanto 
em crianças aumentam a incidência de outras DCNT, como diabetes, dislipidemias e doenças 
cardiovasculares, também associadas ao consumo inadequado de nutrientes, principalmente alta 
ingestão de gorduras e açúcares e baixa ingestão de fibras (SANTOS et al., 2013; PATEL; 
DEWETTINCK, 2016). 
Sendo assim, para combater as DCNT, busca-se assegurar uma alimentação saudável para 
toda a população, baseado no conceito da segurança alimentar e nutricional. 
 
“A segurança alimentar e nutricional consiste na realização do 
direito de todos ao acesso regular e permanente a alimentos de 
qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer o acesso a 
outras necessidades essenciais, tendo como base práticas alimentares 
promotoras da saúde que respeitem a diversidade cultural e que sejam 
ambiental, cultural, econômica e socialmente sustentáveis” (BRASIL, 
2006).   
  
2.2. Alimentação saudável  
  
 A alimentação saudável é caracterizada pela diversidade do consumo alimentar, 
respeitando-se as características sociais e culturais da população. Neste sentido, o Guia 
Alimentar para a População Brasileira (2014) destaca a importância da inclusão de alimentos, 
tais como cereais integrais, leguminosas, laticínios desnatados, proteína de origem animal com 
baixo teor de gordura saturada, a fim de suprir as necessidades energéticas diárias da população. 
Além disto, salienta a relevância do consumo diário regular de diferentes frutas e vegetais, com 
intuito de garantir o aporte de fibras, vitaminas e minerais necessários ao desenvolvimento 
saudável da população.   
 Com base nesta perspectiva, o Ministério da Saúde (BRASIL, 2014, 2016) incentiva o 
consumo alimentar de vegetais e frutas in natura. O intuito é preservar a ingestão de nutrientes 
essenciais ao organismo, à medida que este padrão de comportamento alimentar saudável pode 





De acordo com o VIGITEL realizado em 2016 (2017), o consumo de vegetais entre a 
população brasileira de 2008 a 2016 passou de 33% para 35,2%, contudo no último ano, cerca 
de um terço dos adultos consumiram frutas e hortaliças durante cinco dias da semana. Em 
relação ao consumo de bebidas açucaradas como refrigerantes ou sucos artificiais, observou-se 
uma redução quando comparado ao ano de 2007, onde o consumo era de 30,9%, e em 2016, foi 
de 16,5%. No que se refere ao consumo de feijão, houve redução de 67,5% em 2012 para 61,3% 
em 2016. Tal comportamento alimentar demostra a necessidade de ações de políticas públicas 
que incentivem o consumo da alimentação saudável, a fim de assegurar o direito da segurança 
alimentar e nutricional da população e prevenir o desenvolvimento de DCNTs. 
É importante salientar também, que a adesão a uma alimentação saudável depende de 
variáveis que devem ser consideradas. A preferência por determinados alimentos ocorre em 
função de diferentes aspectos, dentre eles, os sensoriais, resultantes da funcionalidade de 
determinados ingredientes e do uso correto da técnica dietética (BRASIL, 2014; 
O´SULLIVAN, 2017b). 
 
2.3. Gorduras e sua funcionalidade 
 
Os alimentos são constituídos por três grupos de nutrientes, que dizem respeito aos 
carboidratos, às proteínas e aos lipídeos, que por sua vez, exercem funções específicas nos 
alimentos. Desta forma, definem-se gorduras como compostos de origem vegetal ou animal, 
insolúveis em água e solúveis em solventes orgânicos, formadas por ácidos graxos (ARAÚJO 
et al., 2014c). 
As gorduras são classificadas de acordo com o grau de ligações entre carbonos e 
hidrogênios. Podem ser divididas em saturadas, insaturadas, monoinsaturadas, polinsaturadas e 
trans. O comprimento da cadeia de hidrocarboneto, bem como a presença ou não de saturação 
determinam as propriedades físicas dos ácidos graxos e dos lipídeos deles derivados. Sendo 
assim, ácidos graxos saturados com mais de 14 carbonos são sólidos e, quando apresentam ao 
menos uma dupla ligação são líquidos. Uma vez, que a ligação insaturada é mais fraca, requer 
menor energia para ser rompida, quando comparada à ligação saturada (SANTOS et al., 2013). 
A gordura tem a função de melhorar a qualidade sensorial dos alimentos, dentre as quais 
se destacam a capacidade de conferir cor (devido presença de carotenoides), aroma, sabor, 
textura, estrutura e lubricidade; também é responsável pela saciedade (ARAÚJO et al., 2014c; 





lipídeos em preparações destaca-se a aparência, uma vez que as gorduras fornecem brilho, cor 
e uniformidade à preparação. 
Aliado a esta característica tem-se a sensação do alimento na boca, pois possibilita 
frescor, serosidade e boa mastigabilidade, o que aumenta a aceitação do produto final. Ademais 
conferem dureza, elasticidade e plasticidade à textura do produto. Aliado a isto, os ácidos 
graxos conferem sabor, em especial ao efeito de “after taste” à preparação (O’SULLIVAN, 
2017). 
Dentre as propriedades funcionais em alimentos, os lipídeos podem atuar no sabor, como 
agente amaciador (em geral na panificação), agente melhorador de massas (isolante de glúten), 
lubrificante, emulsificante, fornecendo estabilidade ao chocolate e maciez aos alimentos. É 
também um meio de cocção, que atua em calor seco, no caso de frituras (PATEL et al., 2014; 
PATEL; DEWETTINCK, 2016; PATEL, 2017). 
 Em produtos de panificação e confeitaria a gordura tem a função amaciante, uma vez 
que reduz a ação do glúten, permitindo uma massa elástica, porém macia, o que melhora a 
textura e aumenta a aceitabilidade do produto. Em produtos de confeitaria como bolos, a 
gordura proporciona a redução da tensão da rede de glúten, o que permite que o gás carbônico 
fique preso na camada de gordura da massa, possibilitando que o produto cresça e fique com a 
massa mais leve (WILDERJANS et al., 2010b; ZHOU; FAUBION; WALKER, 2011; ROMÁN 
et al., 2015).    
 
2.3.1 Substitutos de gorduras em alimentos 
 
  Os substitutos de gorduras surgiram com o intuito de reduzir o teor calórico dos produtos 
alimentícios, podendo ser empregados na substituição total ou parcial da gordura em 
determinada preparação. Contudo a retirada de lipídeos das preparações acarreta perdas na 
qualidade tecnológica e sensorial, o que leva a indústria a aperfeiçoar os estudos nesta área, a 
fim de utilizar ingredientes com características semelhantes aos da gordura e aumentar a 
aceitabilidade do produto modificado (ATKINSON, 2011; O’SULLIVAN, 2015). 
 Estes substitutos são divididos de acordo com a classe alimentar que pertencem, 
basicamente em três tipos: proteica, glicídica e lipídica. Os substitutos de gordura de origem 
proteica são extraídos principalmente da proteína do leite, uma vez que os aminoácidos têm 
caráter hidrofílico. Essa característica possibilita melhor homogeneização das misturas, pois 





apresentam maior potencial alergênico, por serem de origem proteica animal (ARAÚJO et al., 
2014c; VERHOECKXA et al., 2015).  
Os substitutos de origem glicídica são formados em sua maioria por amidos, 
hidrocoloides e fibras e conferem maior maciez e volume às preparações. Já os substitutos de 
origem lipídica, são derivados de lipídios sintéticos oriundos de ésteres graxos, porém seu uso 
aumenta os gastos com a utilização desta matéria-prima (OETTERER; REGITANO-D’ARCE, 
2006a).  
Embora existam possibilidades de substitutos para gordura produzidos industrialmente, 
os consumidores tendem a preferir alimentos preparados com aditivos alimentares1 naturais em 
detrimento dos aditivos industriais, em função dos riscos associados à saúde. Desta forma, a 
aplicação de aditivos alimentares naturais tem se tornado uma tendência promissora na área de 
Ciências e Tecnologia de Alimentos (CAROCHOA; MORALES; FERREIRA, 2015; 
O’SULLIVAN, 2015). 
Seguindo esta tendência de mercado, aliado com a melhora da qualidade do consumo 
alimentar, o Departamento Irlandês de Agricultura, Alimentação e Marinha (SWEETLOW, 
2016) está patrocinando pesquisas junto à indústria alimentícia. Os investimentos estão 
centrados na utilização de fibras de frutas e vegetais como substitutos de gordura, com intuito 
de reduzir o percentual lipídico de produtos assados de panificação e confeitaria. De maneira 
semelhante, o Brasil, por meio do Ministério da Saúde tem feito acordos com representantes da 
indústria alimentícia nacional, a fim de viabilizar a reformulação de alimentos industrializados, 
com redução dos teores de açúcar, sal e gordura (BRASIL, 2017).   
O aumento da preocupação da saúde e da qualidade nutricional da alimentação da 
população latino-americana e caribenha, em função do sobrepeso de 58% desta população 
(cerca de 360 milhões de pessoas) incentivou a Organização Pan-Americana da Saúde (OPAS), 
juntamente com a Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO) a 
lançarem um plano estratégico, a fim de incentivar o desenvolvimento da alimentação saudável 
e sustentável, que contemple a agricultura, alimentação, bem como a nutrição e saúde. Neste 
contexto é incentivado a educação nutricional, com destaque para a conscientização da leitura 
de rótulos de alimentos, visando a redução do consumo de alimentos com altos teores de sódio, 
gordura e açúcares. Seguindo também esta iniciativa, observa-se que países como Barbados, 
                                                          
1 Entende-se por aditivo alimentar, substâncias que modificam o sabor, cor, textura e aparência dos 





Dominica e México aumentaram as taxas de comercialização de bebidas açucaradas, enquanto 
os países como Bolívia, Chile, Peru e Equador, também têm leis que incentivam a alimentação 
saudável com regulação da publicidade e dos rótulos dos produtos alimentícios (OPAS, 2017).  
 
2.4 Açúcares e sua funcionalidade 
 
O açúcar confere sabor, textura, retém umidade, participa de reações químicas 
responsáveis pela coloração dos alimentos – Reação de Maillard e caramelização, além de ser 
utilizado na indústria de alimentos com o intuito de aumentar a vida útil do produto (COHEN; 
CLARK, 2013; PURLIS, 2010).  
 O açúcar de mesa, também conhecido como sacarose é derivado do processamento da 
cana-de-açúcar ou da beterraba açucareira. É caracterizado pela junção dos monossacarídeos 
glicose e frutose, o que confere valor calórico de aproximadamente 4 kcal/g ao produto 
(PURLIS, 2010).  
 O Brasil é considerado o maior produtor e exportador de açúcar, em função da grande 
oferta deste produto (OECD/FAO, 2015). Sua utilização em receitas sempre foi bastante 
estimulada na culinária nacional, em função da influência da gastronomia portuguesa. Desta 
forma, observa-se o uso do açúcar na gastronomia nacional, em quantidades maiores do que as 
utilizadas em outros países, em função da adaptação do paladar do brasileiro a produtos mais 
adocicados (CASCUDO, 2004).  
A sacarose também é utilizada como forma de conservação de frutas, a partir da 
cristalização das mesmas. O processo consiste basicamente na incrustação do açúcar na fruta, 
por meio da saturação do xarope feito a partir de água e sacarose, onde a fruta perde água por 
osmose, na tentativa de equilibrar as concentrações de soluto presente na calda hipersaturada 
de açúcar. Desta forma, diminui-se a atividade de água do produto e aumenta-se a vida útil do 
alimento, que passa a ter duração de até um ano, evitando-se o desperdício de vegetais, além de 
agregar valor ao produto (SBRT, 2007).  
Sendo assim, a indústria de alimentos brasileira utiliza altos teores de açúcar de adição, 
com intuito de aumentar a aceitabilidade e prolongar a vida útil dos produtos. Contudo a 
utilização da sacarose em alimentos pode ser reduzida aos poucos, de forma que o paladar seja 
dessensibilizado e a ingestão de carboidratos simples esteja adequada para a saúde da população 





 Além de algumas funções dos açúcares citadas anteriormente, destacam-se também a 
capacidade de formação de cristais, muito utilizada para produção de doces à base de soluções 
hipersaturadas. Estas soluções quando fervidas perdem parte do solvente, o que faz com que o 
soluto fique concentrado e possibilite o rearranjamento das ligações químicas do açúcar em 
forma geométrica de cristais. Alguns exemplos de produtos de confeitaria a partir da formação 
de cristais são o fondant, o leite condensado, os glacês, os pirulitos, as balas, e o marshmallow 
(OETTERER; SARMENTO, 2006b). 
 Já em produtos de panificação o açúcar é utilizado primordialmente como substrato para 
as reações de fermentação, possibilitando a expansão da massa, por meio da formação de bolhas 
de dióxido de carbono. Ademais o açúcar também é utilizado, obviamente, para conferir o sabor 
adocicado às preparações, além de ser empregado como agente de amaciamento de pães, por 
diminuir a interação da rede tridimensional do glúten, conferindo maior maciez as massas 
(WILDERJANS et al., 2010a, 2013; BORNEO; AGUIRRE; LEÓN, 2010). 
Em bolos, o açúcar, tem a função auxiliar no volume (quando não adicionado em 
excesso), que possibilita a estabilidade da emulsão oriunda do batimento de açúcar e manteiga, 
proporcionando a formação estrutural do produto, uma vez, que estabiliza a estrutura proteica 
das claras em neve, mantendo estáveis os mecanismos de estruturação do bolo durante a cocção 
(DAVIS; FOEGEDING, 2007; HAO et al., 2016). O resultado é a crescente viscosidade da 
massa, o que permite o aumento da retenção do ar, e consequentemente a administração da 
expansão desses e do gás carbônico advindo da fermentação química. Auxilia assim na firmeza 
e no volume do produto de confeitaria (MANISHA; SOUMYA; INDRANI, 2012; SCHIMER 
et al., 2012; HAO et al., 2016). 
Além disso, o açúcar é responsável por manter a distribuição uniforme de células de ar no 
bolo (MANISHA; SOUMYA; INDRANI, 2012), em função do seu caráter higroscópio. O fato 
possibilita a padronização das estruturas desejáveis do produto, a partir do uso de percentuais 
específicos de açúcares. Por outro lado, caso sejam utilizadas grandes quantidades de sacarose 
no bolo, o seu volume final tende a diminuir em função da retirada da água disponível e, antes 
do forneamento, resultando em uma textura de goma (OETTERER; SARMENTO, 2006b). 
 
2.4.1 Substitutos de açúcar e sua aplicabilidade 
 
É importante a busca por alternativas de ingredientes que minimizem os danos 





efeitos, os substitutos de açúcares vêm sendo utilizados como alternativa para dietas com 
redução do teor glicêmico, além da redução do valor calórico total das preparações. 
(O’SULLIVAN, 2017a, 2017b). 
A indústria de alimentos comumente utiliza adoçantes dietéticos artificiais para 
substituição do açúcar em produtos alimentícios e bebidas açucaradas, que são consumidos 
largamente pela população. Contudo a aceitabilidade de edulcorantes e de aditivos industriais 
tende a diminuir devido à crescente preocupação dos consumidores com a saúde. Este 
comportamento alimentar está relacionado à percepção de riscos e benefícios que os adoçantes 
artificias trazem a saúde (BEARTH; COUSIN; SIEGRIST, 2014) influenciados por meio dos 
resultados de estudos científicos, que associam o uso prolongado destes adoçantes a danos à 
saúde (SCHERNHAMMER et al., 2012; GIL-CAMPOS; GONZÁLEZB; MARTÍNC, 2015; 
MEYER-GERSPACH; WÖLNERHANSSEN; BEGLINGER, 2016; MOORADIAN; SMITH; 
TOKUDA, 2017).  
Por outro lado, Suez et al. (2014) desenvolveram uma pesquisa sobre o consumo de 
adoçante dietético, onde constatou-se que os adoçantes artificiais podem induzir alteração da 
microbiota intestinal, responsável por algumas modulações metabólicas, que quando alterada 
pode desencadear intolerância à glicose. Ademais, os autores sugerem que uma estratégia seria 
a redução do consumo de açúcares, ao invés de substituir a sacarose, viável, segundo Pineli et 
al. (2016), se realizada gradualmente. De acordo com os autores, o procedimento deve ser 
utilizado a fim de não alterar a aceitabilidade do consumidor.  
Nesse sentido, a tendência de uso de substitutos de açúcares à base de frutas com alto 
grau de doçura, vem ganhando espaço na área de Nutrição e de Ciência e Tecnologia de 
Alimentos. Uma vez, que esses alimentos possuem baixos índices de riscos à saúde, menor 
preço de compra e maior disponibilidade de acesso, quando comparado a adoçantes dietéticos, 
comumente utilizados em preparações para fins especiais (PHILLIPS; CARLSEN; 
BLOMHOFF, 2009; WONG; KERN, 2011; TRIGUEROS et al., 2012; 
CHANDRASEKARAN; BAHKALI, 2013; KESHTKARAN et al., 2013; MARTÍN-
SÁNCHEZA et al., 2014; OFFIA-OLUA; EKWUNIFE, 2015; PINELI et al., 2016).  
 
2.5. Bolo: possíveis impactos do seu consumo  
 
Os produtos alimentícios mais ricos em açúcares estão no grupo dos produtos de 





teor de açúcar, e apresentam cerca de 50% dos ingredientes compostos por lipídeos e açúcar. 
Tal proporção de ingredientes citados pode enquadrar os bolos, em um grupo de alimentos não 
saudáveis (McGEE, 2004; BRASIL, 2015).   
Os bolos tradicionais da gastronomia ocidental foram desenvolvidos em países europeus, 
sobretudo na Inglaterra e na França a partir do século XVII. Um exemplo disto foi o 
desenvolvimento e aprimoramento do bolo inglês ou bolo simples, também conhecido como 
Pound Cake. Trata-se de um bolo que tem as mesmas quantidades para os quatro ingredientes: 
farinha de trigo, ovos, açúcares e manteiga. Com crescente aprimoramento da técnica 
empregada, em meados do século XVIII têm-se a adição de líquidos na massa do Pound Cake, 
com intuito de deixar a massa mais leve e macia (McGEE, 2004a).  
O consumo global de bolo é estimado em cerca de 4,5 milhões de toneladas por ano e, no 
Brasil, o consumo é de cerca de 33 mil toneladas de bolos por ano (ABIMAPI, 2017). Os bolos 
são consumidos em diferentes refeições diárias, como café da manhã, lanches e como 
acompanhamento no almoço e jantar em alguns países produtores de trigo. Os bolos se 
destacam em função da diversidade de sabores e textura macia, que agrada maior número de 
pessoas (PADILHA et al., 2010).  
Bolo é um produto assado, à base de farinha de trigo, ovos, gordura, açúcar, fermento 
químico, líquidos (leite, água, chás ou sucos) e outras substâncias que caracterizem o produto 
(ARAÚJO et al., 2014a). Em função da proporção entre seus ingredientes, pode estar associado 
ao alto consumo de gordura e de açúcar na dieta. O fato se torna preocupante, uma vez, que é 
consumido por grande parte da população e seu consumo em demasia pode aumentar o valor 
calórico e comprometer a qualidade nutricional da dieta. Associados a outros fatores, pode 
então, contribuir para o desencadeamento das DCNT, que é problema de saúde pública 
consolidado no Brasil (BRASIL, 2011).   
Segundo a Associação Brasileira das Indústrias de Biscoitos, Massas Alimentícias e Pães 
e Bolos Industrializados – ABIMAPI, no ano de 2014, o setor de bolos do Brasil teve 
crescimento de cerca de 14%, quando comparado ao ano anterior e de 73% nos últimos cinco 
anos. Estima-se que o aumento do consumo de bolos industrializados está relacionado ao 
aumento do poder aquisitivo da população, falta de tempo para preparo do produto, e à 
praticidade de aquisição, armazenamento, transporte e consumo do bolo (ABIMAPI, 2015).  
 Segundo a POF de 2008/2009 (BRASIL, 2011), a porção média de consumo de bolo é 
de 85,5g. Para pães, bolos e biscoitos diet/light a porção média é de 41,8g. Isto evidencia o 





preconceito e alto custo. Todavia, o percentual do consumo desses produtos modificados fora 
de casa é maior (25,9%), quando comparado ao consumo de bolos (14,1%) (ABIMAPI, 2015). 
Tal fato, pode estar relacionado à dificuldade do consumidor em preparar produtos de 
panificação e confeitaria em domicílio, em função das alterações tecnológicas e sensoriais 
oriundos das modificações dietéticas. Outra justificativa, para o aumento do consumo desses 
produtos fora de casa, pode estar relacionada com a preocupação, por parte dos consumidores, 
com a qualidade nutricional dos produtos (PATEL, 2017). 
O consumo de bolos está relacionado à ingestão de gordura e consumo excessivo de 
açúcar, o que colabora para o aumento da densidade energética (DE) da refeição e, 
consequentemente, para o ganho excessivo de peso da população (LUDWIG, 2011; BRASIL, 
2011, 2015b; WILDERJANS, et al., 2013). A elevada DE é atribuída ao percentual médio de 
açúcar adicionado em bolos que é de 30% e o de gordura, até 51% (McGEE, 2004a). O elevado 
percentual se justifica por aumentarem a palatabilidade das preparações, conferindo sabor, 
maciez e suavidade ao bolo, o que contribui para maior aceitabilidade do produto 
(FREELAND-GRAVES; PECKHAM, 1995; McGEE, 2004a).  
Nesse sentido, considerando a importância do bolo como parte da alimentação de 
diferentes povos e sua possível contribuição para as DCNT no Brasil e no mundo, a ampliação 
de seu uso a partir de alterações em seus ingredientes pode resultar em benefícios importantes 
para seus consumidores. Além da redução dos ingredientes que, em excesso, comprovadamente 
estão relacionados com doenças importantes, sua substituição por outros com efeito contrário 
pode afetar positivamente a população usuária.  
Diante da necessidade de alternativas saudáveis para substituição de gordura e redução 
de açúcar, uma das possibilidades é a utilização de frutas na formulação, dentre as quais se 
destaca a banana, que pode ser usada na forma tradicional (madura) ou ainda verde, com 
objetivos de melhorar aspectos tecnológicos e nutricionais. 
 
2.6. O uso da biomassa de banana verde em alimentos 
 
   A banana (Musa spp.) é uma fruta de clima tropical, com produção ao longo do ano, de 
fácil cultivo e preço acessível ao consumidor. A banana possui muitas variedades, dentre as 
mais comuns no país destacam-se a Prata, Maçã, Pacovan e Terra, sendo os grupos AAA, 
Nanica e Nanicão muito utilizados na indústria e exportação, por ter maior regularidade entre 





 Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE (BRASIL, 2015c), a 
produção nacional de bananas em 2015 foi de cerca de 7.012.901 de toneladas. De acordo com 
pesquisadores da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – EMBRAPA, a banana in 
natura é a fruta mais consumida no mundo. O Brasil é considerado o quarto país com maior 
colheita de banana, sendo a maior parte direcionada para o consumo nacional, uma vez, que o 
país é o maior consumidor desta fruta (LIMA; SILVA; FERREIRA, 2012). 
 Segundo a POF de 2008/2009 (BRASIL, 2011), o consumo per capta de banana do 
brasileiro tem porção média de 18,6g/dia, sendo considerada a segunda fruta mais consumida 
no país. Perde somente para a laranja com consumo de 20,6 g/dia, com porção média de 
consumo de aproximadamente 104,5g. A região Sul é considerada a região com maior 
prevalência do consumo desta fruta, com cerca de 20%, quando relacionado às demais regiões 
do país.  
De acordo com a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos – TACO (NEPA, 2011), 
em 100 gramas de banana nanica há cerca de 20g de carboidrato, 0,1 g de lipídeos, 1,4g de 
proteína e 1,9g de fibras. Além de ser uma fruta fonte de potássio. O Guia Alimentar para 
População Brasileira (BRASIL, 2014), inclui a banana na lista de alimentos in natura. Seu 
consumo é recomendado a fim de reduzir a ingestão de alimentos, que podem resultar em 
desequilíbrio nutricional da dieta e elevação da densidade energética das refeições. Desta 
forma, partindo da pressuposta importância que a alimentação exerce sobre a saúde, têm-se a 
introdução do conceito de alimentos com alegação de propriedade e de saúde, mundialmente 
conhecidos como “alimentos funcionais”. São alimentos que possuem substâncias bioativas ou 
nutracêuticas, que produzem benefícios à saúde, quando consumidos em determinadas 
quantidades (URALA; LÄHTEENMÄKI, 2007).   
Alimentos com alegação de propriedade funcional são cada vez mais recomendados, 
como resultado do aumento da preocupação com a melhora da qualidade de vida. Dessa forma, 
há o incremento do consumo de alimentos que contribuam com melhora da saúde (GALLINA 
et al., 2011).  
Dentre os ingredientes considerados funcionais têm-se o destaque para o amido resistente 
(AR). Trata-se de um tipo de amido com baixo índice glicêmico sendo definido como o amido 
não digerível pelo trato intestinal humano. Portanto, é absorvido de forma lenta pelo organismo, 
com função fisiológica semelhante à da fibra alimentar, o que auxilia no trânsito 
gastrointestinal, diminui a absorção de glicose pós-prandial e aumenta a saciedade em função 





grosso e produzem ácidos graxos de cadeia curta que previnem o desenvolvimento de câncer 
intestinal (WALTER; SILVA; EMANUELLI, 2005; FUENTES-ZARAGOZA et al., 2010; 
SILVA et al., 2016).   
O amido resistente está presente em leguminosas e vegetais, como grão de bico, ervilhas 
frescas, batata inglesa e em maior quantidade na banana verde (GOÑI et al., 1996). O consumo 
de banana verde está associado com melhora de recuperação da diarreia crônica e aguda em 
crianças, bem como aumento do consumo de vitaminas e minerais, contribuindo para redução 
do consumo de alimentos ricos em açúcares e gorduras (BRASIL, 2014). 
Rabbani et al. (2010) desenvolveram um estudo randomizado de base populacional em 
comunidades rurais de Bangladesh, durante um ano e analisaram os efeitos da dieta 
suplementada com banana verde no tratamento domiciliar de diarreia aguda e prolongada em 
crianças. O grupo de pesquisadores constatou que crianças que recebiam a BBV na alimentação 
se recuperavam mais rápido da diarreia aguda e prolongada, quando comparadas às que 
recebiam a dieta controle sem banana verde. 
Quando ainda não madura, a banana contem taninos que conferem gosto adstringente ao 
fruto dificultando seu consumo in natura nessa fase. Todavia após processo de cocção, os 
taninos são inativados o que possibilita o uso da banana verde para alimentação, uma vez que 
apresenta sabor suave. Possui alto teor de amido resistente do tipo II, reduzido teor de açúcares 
e compostos aromáticos, o que permite que tenha um sabor neutro e não sabor tradicional de 
banana. Contêm grande quantidade de flavonoides, cuja função é proteger a mucosa gástrica, 
além de conter grande quantidade de amido resistente, que traz vários benefícios ao organismo, 
como descrito anteriormente (RODRÍGUEZ-AMBRIZ et al., 2008). 
Portanto, uma forma interessante de utilização da banana verde, é por meio do preparo da 
biomassa de banana verde (BBV). A BBV é classificada como purê de fruta processada. Trata-
se de uma massa de textura homogênea oriunda da cocção da fruta e posterior trituramento da 
polpa, podendo ser embalada, com ou sem adição de conservantes como sorbato de potássio ou 
ácido ascórbico, para prolongar a sua vida útil. Uma das vantagens da fabricação do purê é o 
aproveitamento da matéria-prima em excesso na indústria (SPOTO, 2006; MOHAPATRA; 
MISHRA; SUTAR, 2010).  
Segundo estudo de Izidoro (2007) a composição química em 100g de BBV em base seca 
é de 92,87% de carboidrato, 2,56% de proteína, 1,19% de lipídeos, < 0,9% de fibras e 3,38% 
de cinzas. Além disto, em outro estudo foi encontrado 16% de AR em bananas verdes cozidas 





característico e sabor suave, permitem sua utilização em preparações sem interferir no sabor 
final do produto. Além disso, tem característica umectante e espessante, o que possibilita seu 
uso como substituto de gordura, bem como um agente de substituição de carboidrato. 
Possibilita, portanto, o desenvolvimento de produtos com baixo valor calórico e características 
sensoriais aceitáveis. Podendo ser utilizada para preparo de sucos, smoothis, chips, biscoitos, 
pães, bolos, macarrão entre outros (MOHAPATRA; MISHRA; SUTAR, 2010; ZANDONADI 
et al., 2012).  
A banana verde pode ser utilizada como substituto de gordura em produtos de panificação 
e confeitaria, por ter amido resistente (AR) e hemicelulose que promove a umidade e o 
amaciamento na massa de bolo (McGEE, 2004a). Além disso, AR e hemicelulose podem estar 
associados ao controle glicêmico, regulação intestinal, controle de colesterol e saciedade, que 
são importantes na prevenção e tratamento de doenças crônicas não transmissíveis (FUENTE-
ZARAGOZA et al., 2010; SOORIANATHASUNDARAM; NARAYANA; PALIYATH, 
2016). 
Adicionalmente, testes de pães com substituição parcial de farinha de trigo por purê e 
farinha de banana verde (OLIVEIRA et al., 2015b) constataram que pães com 10% de farinha 
de banana verde e até 20% de purê mantêm boas qualidades tecnológicas. Contudo observou-
se escurecimento do produto com o aumento da adição da farinha ou purê da fruta. 
Bastos et al. (2014) analisaram o efeito tecnológico e sensorial do uso de farinha de casca 
de banana verde e polpa de banana verde; farinha de casca de maçã e farinha de aveia, como 
substitutos de gorduras em hambúrgueres de carne bovina. Os pesquisadores concluíram que os 
produtos cárneos com uso de banana verde apresentaram maior aceitabilidade, além de terem 
aumentado o índice de absorção de água e consequentemente o rendimento do produto e 
melhorado a suculência e o teor de fibras, diminuindo a resistência e contração. 
No estudo desenvolvido por Zandonadi et al. (2012), para desenvolvimento de macarrão 
sem glúten, à base de farinha de banana verde, constatou-se que o produto modificado 
apresentou resultados mais favoráveis, para aroma, textura, sabor e aceitabilidade geral, quando 
comparados ao macarrão com glúten, sem farinha de banana verde. Além disto, o produto 
modificado teve menor valor calórico, maior absorção de água após cocção e 
consequentemente, maior aumento de volume, além de melhora da viscosidade, quando 
comparado ao macarrão com glúten.   
Como observado nos estudos citados, o uso de BBV não objetiva alteração no sabor, uma 
vez que o sabor suave é uma de suas características. Contudo, para a utilização em produtos que 
36 
se propõem a reduzir a quantidade de açúcar da receita original, pode-se considerar estágios 
mais avançados de maturação, embora haja alteração na composição química. À medida que a 
banana verde vai amadurecendo, o teor de amido resistente diminui e vai se transformando em 
frutose, o que aumenta o sabor adocicado do fruto e, por isso, possibilita maior adesão ao seu 
consumo in natura (IZIDORO et al., 2007).  
Portanto, a avaliação de diferentes aspectos no desenvolvimento de produtos é essencial 
para que ele possa atender a sua proposta. No caso de produtos como bolo acondicionados de 
BBV, é essencial que as diferentes proporções entre os ingredientes sejam adequadamente 
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